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® Elektronenoptlsche Linsenanordnung mitweit verschiebbarer Achse 

© Die Erfindung betrifft eine elektronenoptische Linsen- 
anordnung mitweit verschiebbarer Achse, insbesondere 
fur die Elektronenltthographie, mit einer Zylinderlinse 
und efnem Quadrupolfeld, dessen Symmetrieebene in 
der Mittelebene des Spartes der Zylinderlinse verlauft, 
wobef die fbkussierende Ebene des Quadrupols In Rich- 
tung des Spartes ausgerichtet ist und die fokussierende 
Brechkraft der Zylinderlinse betragsmSGIg doppelt so 
groB wle die des Quadrupols ist, wobef ein Ablenksystsm 
fOr die geladenen Teilchen in der Ebene des Spartes der 
Zylinderlinse vorgeschaltet ist und in Richtung des Spal- 
tes der Zylinderlinse mehrere, ein Quadrupolfeld erzeu- 
gende Elektroden bzw. Polschuhe vorhanden sind, die in- 
dividuell und vorzugsweisesukzessive erregbar sind und 
das Quadrupolfeld entsprechend der Ablenkung des Teil- 
chenstrahles derart verschoben wird. daB der Teilchen- 
strahl im Bereich des Quadruporfeldes auftrifft sowie eine 
Halterung fur das Objekt vorhanden Ist. die senkrecht zur 
f optlschen Achse und zur Richtung des Spaltes der Zylin- 
derlinse verschiebbar ist. 




m 
oo 

s 



UJ 



BUNDESDRUCKEREI 01.01 102 012/664/1 



15 



DE 199 A 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektronenoptische 
Linsenanordnung mit weit verschiebbarer Achse, insbeson- 
dere fur die Eleklronenlithographie, tint einer Zylinderiinse 
und ciocm Quadrupolfeld, dessen Symmetrieebene in der 
Mittelebene des Spalies der Zylinderiinse verlauft, wobei 
die fokussierende Ebene des Quadrupols in Richtung des 
Spalies ausgerichtet ist und die fokussierende Brechkraft der 
Zylinderiinse betragsmaBig doppelt so grofi wie die des 
Quadrupols ist 

Eine der Hauptanwendungsgebiete der Elektronenstrahl- 
lilhographie ist die Herstellung elektronischer Bauelemente 
und integrierter Schaltungen auf der Oberftache scheiben- 
formiger Halbleiterkristalle (Wafer). Deren angestrebte Ver- 
kleinerung erfordert das Schreiben von Strukturen mog- 
lichst ininiinaler GfaBe. Der entscheidende \forteil gegen- 
iiber der optischen Lithographic besteht darin, daB die Wel- 
lenlangen der Elektronen im Vergleich zum Ucht wesent- 
lich geringer sind und somit die Abbildung kleinerer Struk- 
turen edaubt Desweiteren besitzen Elektronenstrahlschrei- 
ber die Fahigkeit sehr kleine Strukturen schnell zu schrei- 
ben, haben jedoch gegenOber lichtoptischen Projektionen 
den Nachteil der langeren Belichtungszeit, das Erfordernis 
der Herstellung eines guten Vakuums und eines in der Bild- 
ebene schnell und prazise bewegbaren Hsches, wobei sich 
diese Forderung daraus ergibt, dafi die bekannten elektro- 
nenoptischen Abienkelemente den Strahi nur im Milimeter- 
bereich fehlerann auszulenken vermogen. Aus diesem 
Grunde wind die Elektronenstrahllithographie bislang vor 
allem ftir die Herstellung von Masken zur optischen Litho- 
graphie und fur die Herstellung von Custom Chips verwen- 
det, bei denen die bendtigte Zeit von untergeoidneter Be- 
deutung ist. 

Von Goto und Soma, veroffentlicht in der Zeitschrift n Op- 
tik" 48, 255-270 MOL (moving objective lense), 1977, wird 
der Vbrschlag gemacht, einem Rundlinsenfeld Ablenkfelder 
zu uberlagem durch die sich das Bildfeld erweitern laBt, was 
noch nicht ausreicht urn ein Bildfeld von der Ausdehnung 
eines Wafers zu erhalten, so daB nach wie vor der Bohrungs- 
durchmesser der Rundlinse das nutzbare Bildfeld in ent- 
scheidender Weise begrenzt Zudem ist weiterhin eine in ei- 
ner Ebene senkrecht zum Elektronenstrahl zweidimensio- 
mal bewegliche Werkstuckhalterung erforderlich, von der 
die Leistungsf^higkeit des Systems und die minimale Grofie 
der erzeugbaren Strukturen von der Bewegungsgenauigkeit 
abhangt und die Bewegungsgeschwindigkeit der Halterung 
die maximale Schreibgeschwindigkeit bestimmL 

Zur Fokussierung geladener Teilchen sind Zylinderlinsen 
bekannt (H. Rose, Optik 36, 1971, Seite 19-36), bei denen 
die Elektroden bzw. Polschuhe zur Erzeugung des elektri- 
schen bzw. magnetischen Feldes eine spaltformige Offhung 
aufweisen, deren Langs ache senkrecht zur optischen Achse 
ausgerichtet ist, wobei diese mit der optischen Achse eine 
Ebene aufspannt, die die Mittelebene der Zylinderlinsenan- 
ordnung bescbreibt. Eine stigmatische Abbildung ist mit 
Hilfe von Zylinderlinsen prinzipieli unmOglich, da lediglich 
senkrecht zur Spaltrichtung eine fokussierende Wirkung 
eintritt, wohingegen die Bewegungskomponenten der abzu- 
bildenden geiadenen Teilchen parallel des Spaltes keine Ab- 
lenkung erfahren (oder umgekehrt). Die erhaltenen stabfor- 
migen astigmatischen Punktbilder sind zur Abbildung unge- 
edgnet Aus der PCT/DE 97/05518 ist eine elektronenopti- 
sche linsenanordnung bekarmt, bei welcher die Zylinder- 
iinse eine Quadrupolfeld uberlagert und derart zugeordnet 
wird, daB die fokussierende Ebene des Quadrupoles in Rich- 
tung des Spaltes der Zylinderiinse ausgerichtet ist und dem- 
zufolge die defokussierende Ebene senkrecht dazu bei ko- 
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axialen optischen Achsen verlauft. Demnach erfolgt die Fo- 
kussierung in der einen, der Spaltebenen durch das Quadru- 
polfeld und in der senkrecht hierzu verlaufenden Ebene 
durch die Zylinderiinse, deren Starke so einzustellen ist, daB 
5 eine Eliminierung des defokussierenden Anteiles des Qua- 
drupolfeldes eintritt Wird die fokussierende Wirkung in 
beiden senkrecht zueinander verlaufenden Ebenen gleich 
einjustiert ergeben die Kombination der beiden Linsen stig- 
matische Abbildungen. 
10 Hiervon ausgehend hat sich die Erfindung die Schaffung 
einer elektronenoptischen Linsenanordnung zur Aufgabe 
gemacht, welche in einer Richtung einen sehr groBen Ar- 
beitsbereich aufweist und den Strahi auch in den weit von 
der Mitte entfernten Bereichen im wesentlichen stets senk- 

15 rechtaufdasObjektauftreffenlaBt. 

GelQst wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch, 
daB ein Ablenksystem fur die geiadenen Teilchen in der 
Ebene des Spaltes der Zylinderiinse vorgeschaltet ist und 

20 - in Richtung des Spaltes der Zylinderiinse mehrere, 
ein Quadrupolfeld erzeugende Elektroden bzw. Pol- 
schuhe vorhanden sind, die individuell und vorzugs- 
weise sukzessive erregbar sind und 

- das Quadrupolfeld entsprechend der Ablenkung des 
25 Tbilchenstrahles derart verschoben wird, daB der Tbil- 

chenstrahl im Bereich des Quadrupolfeldes auftrifft so- 
wie 

- cine Halterung fur das Objekt vorhanden ist, die 
senkrecht zur optischen Achse und zur Richtung des 

30 Spaltes der Zylinderiinse verschiebbar ist 

Der Kerngedanke der Erfindung besteht darin, der aus Zy- 
linderiinse und Quadrupolfeld bestehenden elektronenopti- 
schen Linsenanordnung ein Ablenksystem vorzuschalten, 

35 welches den in aller Regel aus Elektronen bestehenden Teil- 
chenstrahl im wesentlichen acfas parallel und in Richtung des 
Spaltes der ZyUnderlinse verschiebt und das Quadrapolfeld 
im AuftrefPpunkt des Tbilchenstrahles innerhalb der linsen- 
anordnung erzeugt wird. Die raurnliche Verschiebung des 

40 Quadrupolfeldes erfolgt auf elektronischem Wege, d. h. das 
Quadrupolfeld wird im Bereich des AuftrefiEpunktes des 
Tbilchenstrahles durch Beaufschlagung der dort befindli- 
chen Elektroden (bei eiektrischen Linsen) oder Polschuhen 
(bei magnetischen Linsen) erregt. Fur die konkrete bauliche 

45 Realisierung sind gmndsatzlich zwei Prinzipien denkban 
Zum einen laBt sich das Quadrupolfeld diskontinuieriich in 
Richtung des Spaltes der Zylinderiinse sprunghaft verschie- 
ben, so daB bei stetigem Verschieben des Teilchenstrahles 
dieser in der Regel etwa auBerhalb der Achse des Quadru- 

50 polfeldes durch die Linsenanordnung tritt, Diese geringen 
Abweichungen von der Achse des Quadrupolfeldes geben 
AnlaB zum Entstehen elektronenoptischer Bildfehler, die 
aufgrund der geringen Abweichungen jedoch so klein sind, 
daB sie die Qualitat der optischen Abbildung nicht nennens- 

55 wert zu beeintrachtigen vermogen. Daneben sind auch An- 
ordnungen denkbar, bei denen synchron zur Ablenkung des 
Teilchenstrahles und somit kontinuierlich das Quadrupol- 
feld in Richtung des Spaltes der Zylinderiinse verschoben 
wird. Eine entsprechende Justierung lafit erreichen, daB der 

60 Teilchenstrahl exakt in der Achse des Quadrupolfeldes ver- 
lauft, so daB ein Auftreten von aufgrund des auBer axialen 
Durchtritts des Teilchenstrahles dutch Quadrupolfeld er- 
zeugte Bildfeider unterbleiben. Aufgrund der Tatsache, daB 
die Erzeugung des Quadrupolfeldes die baulich konstruktive 

65 Anordnung von Elektroden bzw. Polschuhen vorsehen, die 
einen Eigenplatzbedarf erfordern und demzufolge in Rich- 
tung des Spaltes der Zylinderiinse von endlicher Ausdeh- 
nung sind, erweist sich die Verschiebung des Quadrupolfel- 
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des in infinitesimal kleinen Schritten als theoretisch er- 
wOnscht, in der Praxis jcdoch nur als approximierbar. Der 
Teilchenstrahl wird bei der vorgeschlagenen Anordnung 
auch in den von der Objektmitte weit entfernten Bereichen 
im wesentlichen senkrecht und in unva^nderter optischer 
Abbttdimgsqualitat auf das Objekt auftreffen. Ohne Quali- 
tatseinbuBe ist somit eine Verschiebung des Teilchenstromes 
ttber einen Bereich moglich, wie er durch die Breite des 
Spaltes der Zylinderiinse begrenzt wird. Das Ergebnis ist, 
dafi sich eine exakte optische AbbiLdung entiang einer in 
Richtung des Spaltes der Zylinderiinse verlaufenden Gera- 
den vornehmen laBt. Die durch die Bohrung der Rundlinsen 
bedingte Einschrankung des Bildfeldes entfallt 

Gegeniiber den bisherigen Anordnungen der Elektronen- 
lithographie zum Beschreiben des Objektes, bei denen eine 
zweidimensionale Verschiebung senkrecht zum Elektronen- 
strahl auf mechamschem Wege unabdingbar war, was be- 
kanntlich eine erhebliche Einschrankung der Leistungsfa- 
higkeit zur Folge hat, ist das Objekt nurmehr noch in einer 
Richtung senkrecht zum Spalt der Zylinderiinse, jedoch 
weilerhin in einer senkrecht zur optischen Achse verlaufen- 
den Ebene und demzufolge nur noch eindimensional zu ver- 
schieben. Eine eindimensionale Verschiebung zudem bei 
geringerer Geschwindigkeit laBt ein wesentlich praziseres 
Arbeiten zu. 

Die Benutzung geschieht im wesentlichen in an sich be- 
kannter Weise indem das Objekt, bei dem es sich im Falle ei- 
ner Hektronenuthographie haufig urn einen Halbleiterwafer 
handeln wird, eindimensional senkrecht zur optischen 
Achse und auch zum Spalt der Zylinderiinse mechanisch 
verschiebbar fixiert wird. Senkrecht hierzu erfolgt das Be- 
schreiben durch den Teilchenstrahl mit Hilfe der vorbe- 
schriebenen elektronenoptischen Linsenanordnung in einem 
sehr langen hnieaformigen Bereich, der in Richtung des 
Spaltes der Zylinderiinse verlauft und entiang dem eine gute 
stigmatische Abbildung aller Punkte mOglich wild. Mit der 
vorbeschriebenen Anordnung kann bei einer Aunosung von 
0,025 Mikrometer und einem Achsab stand von 5 mm eine 
verzeichnungsfreie Abbildung erfolgen. Im Ergebnis erhalt 
man eine deutliche VergroBerung des in Richtung des Spal- 
tes der Zylinderiinse verlaufenden linienformig abgebilde- 
ten Beieiches hoher optischer Qualitat Senkrecht hierzu, 
d.h. in Verschieberichtung des Objektes wird die Abbil- 
dungsqualitat durch die Verschiebegenauigkeit der Mecha- 
nik weiterhin bestimmt, wobei darauf hinzuweisen bleibt, 
daB die Eindimensionalitat und das langsamere Verschieben 
ein wesentlich praziseres Arbeiten der Mechanik zulaBt. 

Im Rahmen der Erfindung steht grundsatzlich frei, ob 
Quadrupol- und/oder Zy linderfeld elektronisch oder magne- 
tisch erzeugt werden. Als zweckmaBig wurde erkannt, daB 
Zylinder- und/oder insbesondere das zu verschiebende Qua- 
drupolfeld elektrisch zu wahlen, weil dann unter Umgehung 
von Remanenzen und Wirbelstromen eine schnelle Feldver- 
schiebung mftglich ist. 

Zur konkreten Realisierung des in Richtung des Spaltes 
der Zylinderiinse verschiebbaren elektrischen Quadrupol- 
feldes wird die Mittelelektrode der Zylinderiinse in Rich- 
tung des Spaltes in einzelne elektrisch gegeneinander iso- 
lierte Hnzelelektroden unterteilt, die individuell ansteuerbar 
sind. Zur Verschiebung und zur Erzeugung des gewunschten 
elektrischen Feldes werden sukzesslve die Einzelelektroden 
unter entsprechende Spannung gesetzL Das sukzessive An- 
steuem der benachbarten Elektroden bewirkt die ge- 
wUnschte Verschiebung. 

Zur Reduzierung vieler, aufgrund der krummen optischen 
Achse hervorgerufenen Bildfehler zweiter Ordnung ist be- 
vorzugt, die Felder und daraus resultierend die Funtamental- 
bahnen symmetrisch zur Mktelebene der Linse zu wahlen. 
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Bislang beschrieben wurde eine Anordnung, bei der eine 
einzige Quelle (Elektronenquelle) den Teachenstrahl zur 
Beschreibung des Objektes erzeugt und in der vorbeschrie- 
benen Weise ablenkt. Eine wesenuiche Verbreiterung des 
5 Bildfeldes in Richtung der fehlerfrei abbildenden, in Rich- 
tung des Spaltes der Zylinderiinse verlaufenden Gerade laBt 
sich dadurch erreichen, daB mehrere der vorbeschriebenen 
Anordnungen parallel zueinander und in Richtung des Spal- 
tes der Zylinderiinse nebeneinander angeordnet werden, in 
10 der Weise, daB sich der Abbildungsbereich benachbarter 
Anordnungen uberlappt oder doch zumindest aneinander 
anschlieBL Bei N gleichartigen Anordnungen laBt sich dann 
eine N-fache Bildbreite erzieien. Aufgrund der Moglichkeit 
des synchronen Arbeitens jeder einzelnen Anordnung ver- 
15 bleibt es bei der Schreibdauer, die eine Einzelanordnung be- 
notigt. 

Eine weitere Moglichkeit der Verkiirzung der Schreib- 
dauer laBt sich dadurch erreichen, daB mehrere der vorbe- 
schriebenen Anordnungen senkrecht zur Richtung des Spal- 
20 tes und damit Ubereinander angeordnet sind Hierdurch er- 
reicht man, daB das Objekt gleichzeitig in mehreren, in Be- 
wegungsrichtung des Objektes hintereinander liegenden Be- 
reichen beschrieben wird, sodafi ein Teilchenstrahl nur einen 
einzigen Teilbereich abzudecken hat Die Verschiebung des 
25 Objektes hat nur so zu erfolgen, daB der Strahl nur den ihm 
zugeoidneten Bereich abdecken muB, 

Die in der Spaltebene der Zylinderiinse wirkenden und 
diesen vorgeschalteten Ablenksysteme sollen ein moglichst 
senkrechtes AuJftreffen auf das Objekt sicherstellen, d. h. der 
30 Teilchenstrahl ist achsparallel zu versetzen. Aus diesem 
Grunde empfiehlt sich das Ablenksystem aus zwei in Rich- 
tung des Teilchenstrahles hintereinander angeordneten Ele- 
menten aufzubauen, die in zwei gegensatzliche Richtungen 
ablenken, d h. der Strahl wird im ersten Element von der 
35 optischen Achse weg ausgelenkt und im zweiten Element 
achsparallel ausgerichtet. Hierbei ist die raumliche Anord- 
nung der Elemente zueinander und zur Zylinderiinse grund- 
satzlich beliebig. Bine einfache bauliche Realisierung 
konnte darin bestehen, im Eingangsbereich der Zylinder- 
40 linse das zweite Element durch Anbringung eines Dipoles 
anzuordnen. Wichtig ist, bei unterschiedlichen Ablen- 
kungen die Paraxialitat des Strahles zu gewahrleisten. Im 
allgemeinsten Fall ist die Frage der Umsetzung der Abien- 
kung, sei es durch elektrische oder magnetische Felder, 
45 grundsatzlich beliebig. 

Im Hinblick auf das der Linsenanordnung vorgeschalte- 
ten Ablenksystems wird eine Realisierung als bevorzugt an- 
gesehen, in der neben einem statischen magnetise hen ein 
zwei tes in Richtung des Strahlenganges vorgeschaltetes 
50 zeitlich verandertes Magnetfeld vorgesehen wird. Durch un- 
terschiedliche Beaufschlagung des letzteren wird der Teil- 
chenstrahl achsparallel in Richtung des Spaltes der Zylin- 
deriinse verschoben. 

Von \forteil ist, die Formung des Polschuhs des statischen 
53 Magnetfeldes so zu wahlen, daB unabhangig von der Ablen- 
kung des austretenden Teilchenstromes durch das vorge- 
schaltete Magnetfeld stets Paraxialitat zum einfallenden 
Tbilchenstrom erzeugt wird. 

Weitere Einzelheiten, \brteile und Merkmale der Erfin- 
60 dung Lassen sich dem nachfolgenden Beschreibungsteil ent- 
nehmen, in dem anhand der Zeichnung ein Ausruhrungsbei- 
spiel der Erfindung naher erlautert ist Es zeigen: 

Fig. 1 ein in schematischerDarstellung gehaltenes Block- 
schaltbild der erfindungsgemaBen Linsenanordnung, 
65 Fig. 2 N Anordnungen in Richtung des Spaltes der Zylin- 
deriinse nebeneinander. 

Die in Fig. 1 wiedergegebene Linsenanordnung laBt sich 
in ihrem grundsatzlichen Aufbau in drei Bereichen untertei- 
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len: 

Der Teilcheastrom geht aus von Elementen, die die gela- 
denen Teilchen, z* B. die Eiektronen, crzeugen - dies ge- 
schieht irn Element 1 - und anschlieBend zur Erzeugung ei- 
nes Strahles fokussieren (Element 2). Dabei ist die einen ge- 5 
krirmrnten \ferlauf zeigende optische Achse (3) in strich- 
punktierter Linienfuhrung wiedergegeben. 

Nach dem Bereich der Teilchenerzeugung schlieBt sich 
der der Ablenkung an, welcher in Richtung des Strahlengan- 
ges aus einem ersten Magnetfeld (4) und einem sich daran 10 
anschlieBenden zweiten Magnetfeld (5) zusammensetzt, 
wobei im ersten Feld (4) durch Veranderung der Magnet- 
feldstSrke eine unterschiedliche Abblenkung erzeugt wild 
und durch das weitere, jedoch statische Magnetfeld (5) eine 
irn wesentlichen paraxiale Ausrichtung des Teilchenstromes 15 
erfolgt. Im Ergebnis erhalt man aufgrund des Ablenksyste- 
mes (4, 5) einen in seinem Abstand zur Mittelachse einstell- 
baren pararialen Versatz. Die eigentliche Abbildung erfolgt 
im letzten Bereich, der aus einer Zylinderiinse (6) mit einer 
als Kammlinse ausgebildeten Mittelelektrode (7) aufgebaut 20 
ist Durch sukzessives Beaufschlagen der einzelnen Elektro- 
den mit einer Spannung geeigneten GroBe laBt sich an unter- 
schiedlichen Stellen ein Quadrupolfeld erzeugem Die An- 
steuerung hat der art zu erfolgen, daB im AuftreSpunkt des 
Teilchenstrahles ein Quadrupolfeld erregt wird mit einer 25 
solchen Starke, daB eine Fokussierung des in Richtung des 
Spaltes veriaufenden Ebene auf den Bildpunkt eintritt und in 
der senkrecht hierzu veriaufenden Ebene aufgrund der 
Oberlagerung des Feldes von Zylinderiinse und Quadmpol 
und geeigneter Einstellung des Zylinderfeldes ebenfalls eine 30 
Fokussierung auf demselben Bildpunkt stattfindet, so daB 
eine stigmatische Abbildung vorliegL Durch sukzessives 
Ablenken des lei Lchen strornes und entsprechendes Ver- 
schieben des QuadrupoLfeldes wird in einer sich tiber die ge- 
samte Breite des Spaltes erstreckenden Gerade eine stigma- 35 
tische Abbildung moglich. Urn das tlachenhafte Beschrei- 
ben des mit "Wafer" bezeichneten Objektes (9) zu erhalten, 
muB dieser in einer senkrecht zur optischen Achse veriau- 
fenden Ebene und zwar senkrecht zur Richtung des Spaltes 
verschoben werden. Im Vergieich zum Stand der Technik ist 40 
nunmehr eine eindimensionale und relativ langsame \fer- 
schiebung des Objektes vonndten. 

Fig. 2 zeigt eine Linsenanordnung nrit drei parallel zuein- 
ander angeordneten Vorrichtungen vorbeschriebener Art. 
Eingezeichnet sind drei B undel (3a, 3b, 3c) , die durch ein als 45 
Kondensator charakterisiertes Ablenksystem (4, 5) in Rich- 
tung des Spaltes der Zylinderiinse (6) verschoben wird. Da- 
bei schliefien sich die Felder aneinander an. Die Zylinder- 
iinse (6) besteht aus einer karnmartigen Mittelelektrode (7), 
die sukzessive und individuell zur Erzeugung von Quadru- 50 
polfeldern beaufschlagt werden. Im Gegensatz zu der in Fig. 
1 beschriebenen Anordnung ist der Teilchenstrom gegen die 
optische Achse durch die Zylinderlmsenanordnung hin- 
durch leicht geneigt In bekannter Weise trifft der Tfeilchen- 
strom dann auf das als Wafer bezeichnete Objekt (9) auf. Im 55 
Ergebnis erhalt man ein beschreibbares Bildfeld, das bei N 
Anordnungen ein Bildfeld ergibt, dafi das N-fache des Scan- 
bereiches einer einzigen Linsenanordnung entspricht Eine 
weitere VergrftBerung des Bildfeldes in Richtung des Spal- 
tes der Zylinderiinse ist das Resultat. 60 

PatentansprUche 

1. Elektronenoptische Linsenanordnung mit weit ver- 
schiebbarer Achse, insbesondere fur die Elektronenli- 65 
thographie, rrrit einer Zylinderiinse (jS) und einem Qua- 
drupolfeld, dessen Symmetrieebene in der Mittelebene 
des Spaltes der Zylinderiinse (6) verlauft, wobei die fo- 
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kussierende Ebene des Quadrupols in Richtung des 
Spaltes ausgerichtet ist und die fokussierende Brech- 
kraft der Zylinderiinse betragsmaBig doppelt so groB 
wie die des Quadrupols ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

- ein Ablenksystem (4, 5) fur die geladenen Teil- 
chen in der Ebene des Spaltes der Zylinderiinse 
(6) vorgeschaltet ist und 

- in Richtung des Spaltes der Zylinderiinse (6) 
mehrere, ein Quadrupolfeld erzeugende Elektro- 
den bzw. Polschuhe vorhanden sind, die individu- 
ell und vorzugsweise sukzessive erregbar sind 
und 

- das Quadrupolfeld entsprechend der Ablen- 
kung des Teilchenstrahles derart verschoben wird, 
daB der Teilchenstrahl im Bereich des Quadrupol- 
feldes auftrifft sowie 

- eine Halterung fiir das Objekt (9) vorhanden ist, 
die senkrecht zur optischen Achse und zur Rich- 
tung des Spaltes der Zylinderiinse (6) verschieb- 
bar ist 

2. Linsenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Zylinder- (6) und/oder Quadru- 
polfeld elektrisch sind 

3. Linsenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mittelektrode (7) der Zylin- 
deriinse (6) in Richtung des Spaltes in einzelne elek- 
trisch gegeneinander isoiierte Bereiche unterteiit ist, 
die individuell ansteuerbar sind (Kammlinse). 

4. Linsenanordnung nach einem der vorherge he n den 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Felder 
symmetrisch zur Mittelebene der Iinse verlaufen. 

5. Linsenanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch mehrere Anordnun- 
gen in Richtung des Spaltes der Zylinderiinse (<5) ne- 
beneinander und aneinander anschlieBend. 

6. Linsenanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch mehrere Anordnun- 
gen senkrecht zur Richtung des Spaltes ubereinander. 

7. linsenanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Ablenk- 
system aus zwei in Richtung des leilchenstrahls hinter- 
einander angeordneten und in gegens&tzliche Richtun- 
gen ablenkenden Elementen besteht, durch die eine 
achsparallele StrahL verse tzung erzeugt wird. 

8. linsenanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Abblenk- 
system (4, 5) aus einem statischen magnetischen (5) 
und einem zweiten, in Richtung des Strahleinganges 
vorgeschalteten zeitlich veranderlichen Magnetfeld (4) 
aufgebaut ist. 

9. linsenanordnung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Formung des Polschuhs des sta- 
tischen Magnetfeldes (5) derart gewanlt ist, daB unab- 
hangig von der Ablenkung der austretende Teilchen- 
strom parallel zum einfallenden Teilchenstrom ver- 
lauft 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer 

Int a. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 44857 A1 
H01J 37/147 

22. MSrz2001 




102 012/664 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nurnmen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 44 857 A1 
HOI J 37/147 

22. MSrz 2001 




102 012/664 



